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Beschreibung 

Frequenzkorrektur in einem Mobil funkempf anger mittels einer 
analogen und einer digitalen Regelschleif e 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und ein Verfah- 
ren zur Frequenzkorrektur in einer Empf angsvorrichtung nach 
den unabhangigen Patentanspriichen . Die Erfindung bezieht sich 
insbesondere auf die Frequenzkorrektur in einer Empf angsvor- 
0 richtung einer Mobil station eines Mobilkommunikationssystems . 

In Sender- /Empf angerschaltungen werden lokale Oszillatoren 
zur Erzeugung einer Ref erenzf requenz eingesetzt. In Empf an- 
gerschaltungen kann diese Ref erenzf requenz einer Mischerstufe 

5 zugefuhrt werden, in der das Empf angssignal direkt oder iiber 
eine Zwischenf requenz von der Tragerf requenz in das Basisband 
gemischt wird. Eine Abweichung zwischen der Tragerf requenz 
des empfangenen Signals und der dem Mischer zugefiihrten Refe- 
renzfrequenz des Empfangers fiihrt zu Ubertragungsf ehlern im 

0 Empf anger. Eine derartige Abweichung kann aufgrund von Pro- 
duktionstoleranzen, Temperatur- und Versorgungsspannungs- 
schwankungen im Sender und/oder Empf anger und daraus resul- 
tierenden Schwankungen der Tragerf requenz und/oder Referenz- 
frequenz oder durch den Doppleref f ekt infolge einer Relativ- 

5 bewegung zwischen Basisstation und Mobilstation hervorgeruf en 
werden. 

Urn den durch Frequenzversat z verursachten Ubertragungsf ehlern 
entgegenzuwirken, werden beispielsweise teuere und qualitativ 

0 hochwertige Oszillatoren, die eine sehr stabile, d.h. schwan- 
kungsfreie und genaue Ref erenzf requenz erzeugen, in den Sen- 
der-/Empf angerschaltungen eingesetzt. Ebenso konnen auch 
spannungsschwankungs- und temperaturkompensierte Oszillatoren 
zur Verringerung der Spannungsschwankungs- und Temperaturab- 

5 hangigkeit der Ref erenzf requenz verwendet werden. Ferner wer- 
den haufig sogenannte automat ische Frequenzkorrekturregel - 
kreise (AFC-Loop: Automatic Frequency Correction Loop) zur 
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genauen Einstellung der lokalen Ref erenzf requenz benutzt. In 
einer AFC-Regelschleif e wird der Frequenzversat z geschatzt 
und aus dem Schatzwert eine Steuerspannung erzeugt, die einem 
spannungsgesteuerten Oszillator zugefiihrt wird. Dessen Aus- 
5 gangsf requenz wird als Eingangsf requenz fur eine PLL-Regel- 
schleife verwendet . Vor dem spannungsgesteuerten Oszillator 
ist ein Tief passf il ter fur eine Tief passf ilterung des in die 
Steuerspannung gewandelten Schatzwertsignals eingesetzt. Zur 
Schatzung des Frequenzversat zes wird beispielsweise im Emp- 

10 f anger ein Pilotsignal mit bekanntem Inhalt benutzt. Ist die 
Datenrate des bekannten Signals deutlich grofier als die mog- 
liche Anderungsrate dieses Frequenzversat zes , so erfolgt die 
& Ausregelung desselben sinnvoller Weise erst nach der Tief- 
passf ilterung des Schat zwertes . Dies ist haufig unverzicht- 

15 bar, sowohl um die Qualitat der Schatzwerte zu verbessern 

(kleinere Varianz) wie auch um eine ungewollte Dynamisierung 
des Regelprozesses , wie beispielsweise Schwingen, zu verhin- 
dern. Die Tief passf ilterung ist von entscheidendem Nachteil 
bei schnellen oder gar sprunghaften Frequenzanderungen . 

20 

Eine solche sprunghafte Anderung der scheinbaren Frequenz des 
Senders tritt beispielsweise im 3GPP/UMTS/FDD-Mobilf unksystem 
auf, wenn der Empfang der Mobilstation fur bestimmte Zeitab- 
schnitte von einer Basisstation auf eine andere Basisstation 
5 umgeschaltet wird. In dem sogenannten " Inter- Frequency Com- 
pressed-Mode " -Betriebsf all wird der Empfang der urspriingli- 
chen Basisstation unterbrochen und zu Messzwecken auf eine 
andere Basisstation mit einer anderen Tragerf requenz geschal- 
tet . Die in dem UMTS-Standard vorgesehene Schaltzeit ist da- 
3 0 bei extrem kurz . 

Obwohl der UMTS-Standard eine recht hohe Anforderung an die 
Tragerf requenzgenauigkeit der Basisstation stellt, konnen 
sich z.B. durch Doppleref f ekte scheinbare Abweichungen der 
35 Basisstationen untereinander von einigen kHz ergeben. Zusatz- 
liche Abweichungen konnen durch Schaltverhal ten und Schalt- 
verzogerung entstehen, dadurch dass im Empf anger auf eine an- 
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dere Tragerf requenz umgeschaltet werden muss. Weiterhin sind 
Abweichungen moglich, wenn bei dem Oszillator oder der nach- 
geschalteten PLL-Regelschleif e zur Frequenzableitung der 
Rasterf requenzen die erzeugte Frequenz von der eingestell ten 
abweicht und die Differenz von der eingestellten Frequenz ab- 
hangt. Ein Beispiel fur eine solche Abweichung ware eine un- 
bekannte Nichtlinearitat in der Ansteuerungskennlinie des Os- 
zillators . 

Ein weiteres Szenario fur gewollte schnelle und zeitlich ex- 
akte Anderungen der Tragerf requenz ist die Anf angsakquisition 
nach dem Einschalten des Mobilf unkgerates . Es muss davon aus- 
gegangen werden, dass der Frequenzversat z des Oszillators so 
weit neben der tatsachlichen Tragerf requenz liegt, dass kein 
Signal mehr empfangen oder gefunden werden kann. Wunschens- 
wert ist in diesem Fall eine Signalsuche auf mehreren leicht 
versetzten Frequenzen . Der Umschaltvorgang zwischen den ein- 
zelnen Frequenzen sollte hierbei so schnell und exakt wie 
moglich erfolgen. Beides wird durch einen Tiefpass im Regel- 
kreis beeintrachtigt . 

Bei gangigen Losungen ist eine direkte schnelle Korrektur der 
Mittenf requenz in Kombination mit der Ansteuerung des Oszil- 
lators nicht vorgesehen. Beispielsweise wird fur die schnel- 
len Wechsel zwischen den Basisstationen in dem genannten 
"Inter-Frequency Compressed-Mode" der AFC-Regelalgorithmus 
fur den Oszillator in der Messlucke fur die zweite Basissta- 
tion angehalten und der letzte Wert in der Regelkette beibe- 
halten, ohne dass an anderer Stelle nachkorrigiert wird. So- 
bald der Empfang wieder auf die ursprungliche Basisstation 
zuriickgeschaltet wird, wird der Regelalgorithmus an der alten 
Stelle fortgesetzt. Hier werden somit EinbuSen der Empfangs- 
qualitat in der Messlucke in Kauf genommen. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den AFC-Regelkreis 
einfach weiterlaufen zu lassen. Falls die Reaktion des Regel- 
kreises schnell genug ist, urn innerhalb der Liicke zu reagie- 
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ren, wird eine Verschlechterung der Empf angsqualitat in den 
Ubergangsbereichen in Kauf genommen. Dies ist in der Fig. 1 
dargestellt . 

5 Das Umschalten der Suchfrequenz fur die Anf angsakquisition 
nimmt ebenfalls eine langere Reakt ionszeit des normalen Re- 
gelkreises in Kauf. 

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein System 
10 und ein Verfahren fur eine Frequenzkorrektur in einer Emp- 

f angsvorrichtung anzugeben, mit denen auch bei Unterbrechun- 
gen des normalen Sende- /Empf angs-Betriebszustandes , insbeson- 
dere beim Umschalten einer Mobilstat ion auf eine mit einer 
anderen Tragerf requenz arbeitende Basisstation, eine Ver- 
15 schlechterung der Empf angsqualitat vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Pa- 
tentanspruche gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausge- 
staltungen sind in den Unteranspruchen angegeben. 

20 

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung besteht in der Bereit- 
stellung eines Systems zur Frequenzkorrektur in einer Emp- 
f angsvorrichtung, welches zwei unabhangig voneinander akti- 
m vierbare Regeleinrichtungen aufweist, mit welchen eine Fre- 
quenzabweichung detektiert und korrigiert werden kann, wobei 
die Detektion durch eine von beiden Regeleinrichtungen ge- 
meinsam genutzte Einrichtung erfolgen kann. Das System weist 
eine Detekt ionseinrichtung zur Detektion einer Frequenzabwei - 
chung, eine erste Regeleinrichtung zur entsprechenden Korrek- 
3 0 tur der einer Mischerstufe zugefiihrten Frequenz auf der Basis 
der detektierten Frequenzabweichungen auf. AuSerdem weist das 
System eine zweite Regeleinrichtung zur nachtraglichen rech- 
nerischen Korrektur mittels eines geeigneten Algorithmus auf. 



35 



Es kann vorgesehen sein, dass die zweite Regeleinrichtung, 
die in der ersten Regeleinrichtung vorhandenen Mittel zur De- 
tektion der Frequenzabweichung mitbenutzen kann. 
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Der in der zweiten Regelschleif e verwendete geeignete Algo- 
rithmic kann beispielsweise der sogenannte CORDIC-Algorithmus 



Die erste Regeleinrichtung kann als analoge Frequenzregelung 
angesehen werden, bei der aktiv in den Verarbeitungsprozess 
des empfangenen Signals eingegriffen wird und die Mischfre- 
quenz, mit der das empfangene Hochf requenzsignal in das Ba- 

10 sisband gemischt wird, entsprechend einer detektierten Fre- 
quenzabwei chung korrigiert wird. Die zweite Regeleinrichtung 
kann dagegen als digitale Frequenzregelung angesehen werden, 
bei der aufgrund einer detektierten Frequenzabweichung ledig- 
lich passiv eine nachtragliche , beispielsweise CORDIC- 

15 basierte rechnerische Korrektur der Frequenzabweichung vorge- 
nommen wird. Die Frequenzkorrektur mittels des CORDIC- 
Algorithmus ist beispielsweise in der deutschen Of f enlegungs- 
schrift DE 199 48 899 Al beschrieben, welche hiermit voll- 
standig in den Of f enbarungsgehalt der vorliegenden Anmeldung 

2 0 aufgenommen wird. 

Als ein geeigneter Algorithmus fur die zweite Regeleinrich- 
tung kann anstelle des CORDIC-Algorithmus auch ein anderer 
i Algorithmus verwendet werden, bei dem ebenfalls die Frequenz- 



K5 abweichung durch eine entsprechende Gegenrotat ion des komple- 
xen Empfangs signals kompensiert wird. 

Das erf indungsgemafie System schafft die Moglichkeit, situa- 
tions- und modusabhangig die eine oder die andere der beiden 

3 0 Frequenzregeleinrichtungen oder auch beide Frequenzregelein- 
richtungen in Kombination zu aktivieren. Das System kann ins- 
besondere so ausgebildet sein, dass nur jeweils eine der bei- 
den Regeleinrichtungen aktiv ist. Beispielsweise kann die er- 
ste Regeleinrichtung im Normalbetrieb der Empf angsvorrichtung 

35 aktiviert sein, wahrend die zweite Regeleinrichtung wahrend 
vorbestimmter Betriebszustande aktiviert wird. Wenn das Sy- 
stem innerhalb einer Mobilstation eines Mobilkommunikat ions- 



sein. 



5 
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systems zum Einsatz kommt, kann die erste Regeleinrichtung 
wahrend des Empf angsbetriebs mit einer Basisstation aktiviert 
werden, und die zweite Regeleinrichtung kann wahrend eines 
Umschaltens des Sende- /Empf angsbetriebs auf eine andere Ba- 
5 sisstation aktiviert werden. 

GemaS einer Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaSen Systems 
kann die erste Regeleinrichtung eine PLL-Regelschleif e auf 7 
weisen, welche einen ersten spannungsgesteuerten Oszillator 

0 (VCO) enthalt, dessen Ausgangsf requenz der Mischerstufe zuge- 
fiihrt wird. Dabei kann insbesondere die erste Regeleinrich- 
tung einen zweiten spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) , 
insbesondere einen Quarz-Oszillator aufweisen, welchem ein 
aufgrund der Detektion der Frequenzabweichung erzeugtes Re- 

5 gelsignal zugefuhrt wird, und dessen Ausgangsf requenz die 
Eingangsf requenz der PLL-Regelschleif e ist. Vor dem zweiten 
spannungsgesteuerten Oszillator kann insbesondere ein Tief- 
passfilter eingesetzt sein. 

0 GemaS einer Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaSen Systems 
kann die erste Regelschleif e Mittel zur Detektion der Fre- 
quenzabweichung aufweisen, welche von einem RAKE -Empf anger 
umfasst sind und welche an ihrem Ausgang ein Frequenzabwei - 
chungssignal erzeugen. Die erste Regeleinrichtung kann ferner 

5 Mittel zur Erzeugung einer Steuerspannung aufweisen, denen 
das Frequenzabweichungssignal zugefuhrt wird und die ihrer- 
seits die Steuerspannung dem zweiten spannungsgesteuerten Os- 
zillator zuf uhren . 

0 GemaS einer weiteren Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaSen 
Systems kann die zweite Regelschleif e eine im Empfangspfad 
enthaltene CORDIC-Berechnungseinheit aufweisen, welche durch 
ein Steuersignal aktivierbar und steuerbar ist. Mit der Abga- 
be und Bereitstellung des Steuersignals kann gleichzeitig die 

5 erste Regeleinrichtung deaktiviert werden. 
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Die Erfindung bezieht sich ebenso auf ein Verfahren zur Fre- 
quenzkorrektur in einer Empf angsvorrichtung, bei welchem in 
einem ersten Betriebszustand eine Frequenzabweichung empfan- 
gener Signale detektiert und einer Mischerstufe eine korri- 
5 gierte Frequenz zugefiihrt wird, und in einem zweiten Be- 
triebszustand eine Frequenzabweichung empf angener Signale de- 
tektiert und eine nachtragliche rechnerische Frequenzkorrek- 
tur auf der Basis eines geeigneten Algorithmus, insbesondere 
des CORDIC-Algorithmus durchgef iihrt wird. 

0 

Das erf indungsgemaSe Verfahren kann in einer Mobilstation ei- 
nes Mobilkommunikationssystems durchgefuhrt werden, wobei der 
erste Betriebszustand durch den normalen Sende-/Empf angsbe- 
trieb mit einer Basisstation dargestellt wird und der zweite 

5 Betriebszustand ein Zustand ist, bei welchem der Sende- /Em- 
pf angsbetrieb auf eine andere Basisstation umgeschaltet wird. 
Dabei kann im ersten Betriebszustand aufgrund der Detektion 
der Frequenzabweichung ein Frequenzabweichungssignal erzeugt 
werden und eine von dem Frequenzabweichungssignal abgeleitete 

0 Steuerspannung kann einem spannungsgesteuerten Oszillator 

(VCO) zugefiihrt werden. Die Ausgangs frequenz des spannungsge- 
steuerten Oszillators wird einer PLL-Regelschleif e zugefiihrt 
und deren Ausgangsf requenz wird wiederum der Mischerstufe zu- 
gefiihrt. Wahrend des zweiten Betriebszustandes kann die im 

5 Zeitpunkt des Umschaltens von dem ersten in den zweiten Be- 
triebszustand von dem spannungsgesteuerten Oszillator abgege- 
bene Ausgangsf requenz beibehalten werden. Der spannungsge- 
steuerte Oszillator wird gewissermaSen "eingef roren" . Damit 
ist zwar die von ihm abgegebene und der PLL-Regelschleif e zu- 

0 gefiihrte Ausgangsf requenz und die von der PLL-Regelschleif e 
der Mischerstufe zugefiihrte Frequenz nicht korrekt . Dies ist 
jedoch unwesentlich, da die Frequenzkorrektur wahrend des 
zweiten Betriebszustandes durch die zweite, insbesondere 
CORDIC-basierte Regeleinrichtung durchgefuhrt wird. 

5 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Diagrammen und ei- 
ner Ausf iihrungsf orm noch naher erlautert . Es zeigen: 
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Fig. 1 die Frequenzeinstellung und die Signalqualitat eines 

konventionellen f requenzkorrigierten Systems gegeniiber 
der Zeit und den Betriebsmodi; 

5 

Fig. 2 die Frequenzeinstellung und die Signalqualitat eines 

erf indungsgemaSen Systems zur Frequenzkorrektur gegen- 
iiber der Zeit und den Betriebsmodi; und 

10 Fig. 3 eine Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemaSen Systems 
zur Frequenzkorrektur . 



In der Fig. 3 ist ein System 100 zur Frequenzkorrektur inner- 
halb einer Empf angsvorrichtung eines Mobilkommunikationssy- 
15 stems dargestellt. Diese Darstellung zeigt im rechten und un- 
teren Abschnitt einen Empf angssignalverarbei tungs -Chip und in 
einem linken oberen Abschnitt externe Komponenten. Das System 
100 umfasst sowohl Komponenten auf dem Empf angssignalverar- 
beitungs-Chip als auch externe Komponenten. Mit den gestri- 
20 chelten Linien sind die Regelschleif en RSI und RS2 gekenn- 

zeichnet. Die Regelschleif e RSI betrifft die aktive, analoge 
Frequenzkorrektur, mit der die der Mischerstufe zugefiihrte 
Frequenz verandert wird. Die Regelschleif e RS2 betrifft eine 

\ 1 digitale Frequenzkorrektur auf der Basis des CORDIC- 

\^^25 Algorithmus. 

Ein Empf angssignal wird durch den Duplexer 8 dem RF-Empfangs- 
Chip 19 zugefiihrt. Darin enthalten ist eine Mischer-/Verstar- 
ker-/Filter-Baugruppe 18, in welcher das Empf angssignal in 

30 einer Mischerstufe in das Basisband gemischt, verstarkt und 
gefiltert wird. Der Mischerstufe der Baugruppe 18 wird die 
Frequenz als Ausgangsf requenz eines zu einem PLL-Regelkreis 
15 gehorenden spannungsgesteuerten Oszillators (VCO) 16 zuge- 
fiihrt. Dem PLL-Regelkreis 15 wird eine Eingangsf requenz f basis 

35 von einem spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) 14 zugefiihrt. 
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Das in das Basisband gemischte Empf angssignal wird von der 
Baugruppe 18 einem Analog-/Digital -Konverter (ADC) 2 0 zuge- 
fuhrt und anschlieSend in eine kombinierte Filter- /Abtast- 
ratenumsetzer-Baugruppe 21 eingegeben. An diese schlieSt sich 
5 im Empfangspfad eine CORDIC-Berechnungseinheit 22 an, die 
durch Beauf schlagung mit einem Steuersignal f CO rdic aktiviert 
werden kann und im nicht-aktiven Zustand von dem Empfangspfad 
uberbruckt wird. Anschliefiend werden die Signale in einen ab- 
schlieSenden Empf angsf ilter , beispielsweise einer als Impuls- 
10 former dienenden RRC-Filtereinheit (root raised cosine) 23 
gefiltert und in diesem Zustand in einen RAKE -Empf anger 30 
eingegeben. 

Innerhalb des RAKE-Empf angers 30 befindet sich eine in Hard- 
15 ware ausgefuhrte AFC-Vorverarbeitungsstuf e 31, mit welcher 

eine Frequenzabweichung des Empf angssignals detektiert wird. 
Dies kann z.B. dadurch geschehen, dass eine Phasendif f erenz 
von zu unterschiedlichen Zeitpunkten empfangenen Signalen er- 
fasst wird und diese Phasendif f erenz im weiteren als Regel- 
20 groSe verwendet wird, wie es beispielsweise in der deutschen 
Of f enlegungsschrif t DE 101 22 692 Al beschrieben ist, welche 
hiermit in den Of f enbarungsgehalt der vorliegenden Anmeldung 
einbezogen wird. 

j^25 Von der AFC-Vorverarbeitungseinhei t 31 wird ein Frequenzab- 
weichungssignal generiert und einer in Firmware ausgefuhrten 
AFC-Steuereinheit 10 zugefuhrt. Diese liefert ein Steuersig- 
nal an die in Software ausgefuhrte Oszillator- Steuereinheit 
11, von der eine Steuerspannung abgegeben und uber ein Oszil- 
30 lator-Interf ace 12 und einen Tiefpassf ilter 13 dem Quarz- 
Oszillator 14 zugefuhrt wird. 

In der ersten Regelschleif e RSI kommt die an sich bekannte 
AFC-Frequenzkorrektur zum Tragen. In der AFC-Vorverarbei- 
35 tungseinheit 31 wird eine Frequenzabweichung festgestellt und 
mittels der Steuereinheiten 10 und 11 wird eine Steuerspan- 
nung an den Quarz-Oszillator 14 geliefert, der wiederum mit 
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einer veranderten Ausgangsf requenz faAsis den PLL-Regelkreis 
15 ansteuert, so class der Oszillator 16 die Mischerstufe mit 
einer korrigierten Frequenz ansteuert . In der Mischerstufe 
wird das Empf angssignal direkt oder uber eine Zwischenfre- 
5 quenz in das Basisband gemischt. 

In der zweiten Regelschleif e RS2 wird in der CORDIC-Berech- 
nungseinheit 22 eine digitale Frequenzkorrektur auf der Basis 
des CORDIC-Algorithmus (coordinate rotation digital computer) 
10 durchgef uhrt . Das von der AFC-Vorverarbeitungseinheit erzeug- 
te Frequenzabweichungssignal wird der CORDIC-Berechnungsein- 
heit 22 als Steuersignal fcoRDic von der Steuereinheit 10 uber- 
mittelt . Die CORDIC-Berechnungseinheit 22 ist in Hardware 
ausgefiihrt und weist beispielsweise eine Reihenschaltung ei- 
15 ner Anzahl von Mikrorotat ionsblocken auf, in denen jeweils 
ein eine Inphase-Komponente und eine Quadratur-Komponente 
aufweisender Vektor um einen vorgegebenen Winkel gedreht 
wird, wie es beispielsweise in der bereits genannten deut- 
schen Of f enlegungsschrif t DE 199 48 899 Al beschrieben wurde. 
20 Es versteht sich somit, dass eine CORDIC-basierte Regelung 
darauf beruht , dass zu Beginn des Empf angspf ades eine Auf- 
spaltung in einen Inphase- und Quadraturzweig vorgenommen 
wird. 

5 Das erf indungsgemaSe System wird beispielsweise in einem 
3GPP-UMTS- FDD-Mobil funksys tern eingesetzt. In diesem findet 
von Zeit zu Zeit seitens der Mobilstation ein Umschalten zu 
einer anderen Basisstation (BTS) zu Messzwecken statt . Wah- 
rend sich die Mobilstation in dem zweiten Betriebsmodus be- 

30 findet, wird die Frequenzkorrektur nur durch die zweite Re- 
gelschleif e RS2 durchgef uhrt . Die AFC-Vorverarbeitungseinheit 
31 detektiert weiterhin etwaige noch vorhandene Frequenzab- 
weichungen und liefert entsprechende Fr equen zabwe i chungs - 
signale an die AFC-Steuereinheit 10, wobei die Frequenzabwei- 

3 5 chungssignale von der CORDIC-Berechnungseinheit verwendet 
we r den. 
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Die Erfindung lost somit die Aufgabe durch eine kombinierte 
Regelung der Mittenf requenz . Zum einen bleibt die Standard - 
regelung durch die AFC - Frequenzkor rektur iiber den Oszillator 
14 erhalten. Diese korrigiert den Frequenzversat z unter nor- 
5 malen Bedingungen und enthalt im Regelkreis die oben erwahnte 
Stabilisierung durch Tief passf ilterung mittels des Tiefpass- 
filters 13. Zum anderen wird eine zusatzliche Regelung durch 
Ansteuerung der in Hardware gebildeten CORDIC-Berechnungs- 
einheit 22 im digitalen Frontend vorgesehen. Auf diese Weise 
10 kann ohne nennenswerte Verzogerung und unabhangig von der An- 
steuerung des Oszillators 14 die Mittenf requenz des empfange- 

^ nen Signals durch nachtragliche rechnerische Korrektur ver- 

j schoben werden. 

15 Fur das Beispiel des bereits genannten " Inter- Frequency Com- 
pressed-Mode" kann wahrend der Compressed-Mode -Liicke die Re- 
gelung des Oszillators 14 eingefroren werden, so dass fortan 
eine Regelung nur noch iiber den digitalen Regelkreis RS2 er- 
folgt. Die sofort verfiigbare Verschiebung der Mittenf requenz 

2 0 basiert gegebenenf alls bereits auf Messungen vorhergehender 

Compressed-Mode -Liicken . Beim Zuriickschalten auf die urspriing- 
liche Basisstation wird der digitale Regelkreis RS2 wieder 
deaktiviert und die alte Mittenf requenz ist sofort verfiigbar. 
In der Fig. 2 ist angedeutet, wie durch verbesserte Frequenz- 
^^2 5 korrektur auf der Basis des erf indungsgemaSen Verfahrens die 

1 r 

Signalqualitat konstant gehalten werden kann. 

Es kann ebenso vorgesehen sein, dass beide Regelkreise RSI 
und RS2 gleichzeitig arbeiten, urn somit in bestimmten Situa- 

3 0 tionen eine exaktere Frequenzkorrektur zu erreichen. Es ist 

jedoch vorzuziehen, dass insbesondere bei kurzfristig notigen 
Frequenzkorrekturen nur der zweite Regelkreis RS2 aktiviert 
wird, urn den Oszillator-Regelkreis RSI nicht zu beeintrachti - 
gen. 



35 
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Patentanspriiche 

1. System zur Frequenzkorrektur in einer Empf angsvorrichtung, 
mit 

5 - einer Detekt ionseinrichtung (31) zur Detektion einer Fre- 
quenzabweichung empf angener Signale , 

- einer ersten Regeleinrichtung (RSI) zur entsprechenden Kor- 
rektur der einer Mischerstufe zugefuhrten Frequenz auf der 
Basis der detektierten Frequenzabweichung, 

10 - einer zweiten Regeleinrichtung (RS2) zur nachtraglichen 

rechnerischen Korrektur der detektierten Frequenzabweichung 
mittels eines geeigneten Algorithmus. 

2. System nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass 

- der geeignete Algorithmus der CORDIC-Algorithmus ist. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, welches so ausgebildet ist, 
dass jeweils nur eine der beiden Regeleinrichtungen (RSI, 

20 RS2) aktiviert ist. 

4. System nach Anspruch 3, welches so ausgebildet ist, dass 
die erste Regeleinrichtung (RSI) im Normalbetrieb aktiviert 
ist, wahrend die zweite Regeleinrichtung (RS2) wahrend vorbe- 

p25 stimmter Betriebszustande aktiviert ist. 

5. System nach Anspruch 4 fur eine Mobilstation eines Mobil - 
kommunikationssystems, welches System so ausgebildet ist, 
dass die erste Regeleinrichtung (RSI) wahrend des Empfangsbe- 

30 triebs mit einer Basisstation aktiviert ist und die zweite 

Regeleinrichtung (RS2) wahrend eines Umschaltens des Sende-/ 
Empf angsbetriebs auf eine andere Basisstation aktiviert ist. 

6. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, in welchem 
35 die erste Regelschleif e (RSI) eine PLL-Regelschleif e (15) 

aufweist, welche einen ersten spannungsgesteuerten Oszillator 
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(16) enthalt, dessen Ausgangsf requenz der Mischerstufe zuge- 
fuhrt wird. 

7. System nach Anspruch 6, in welchem die erste Regelschleif e 
(RSI) einen zweiten spannungsgesteuerten Oszillator (14) , 
insbesondere einen Quarz-Oszillator (14) aufweist, welchem 
ein aufgrund der Detektion der Frequenzabweichung erzeugtes 
Regelsignal zugefiihrt wird, und dessen Ausgangsf requenz die 
Eingangsf requenz der PLL-Regelschleif e (15) ist. 

8. System nach Anspruch 7, in welchem die erste Regelschleif e 
(RSI) einen Tief passf ilter (13) vor dem zweiten spannungsge- 
steuerten Oszillator (14) aufweist. 

15 9. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche , in welchem 
die erste Regelschleif e (RSI) Mittel zur Detektion der Fre- 
quenzabweichung (31) aufweist, welche Detektionsmittel (31) 
von einem RAKE -Empf anger (30) umfasst sind, und welche an ih- 
rem Ausgang ein Frequenzabweichungssignal erzeugen. 

20 

10. System nach Anspruch 9, in welchem die erste Regelschlei- 
fe (RSI) Mittel zur Erzeugung einer Steuerspannung (10, 11) 
aufweist, denen das Frequenzabweichungssignal zugefuhrt wird 
und die ihrerseits die Steuerspannung dem zweiten spannungs- 

,25 gesteuerten Oszillator (14) zufuhren. 

11. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, in wel- 
chem die zweite Regelschleif e eine im Empfangspfad enthaltene 
CORDIC-Berechnungseinheit (22) aufweist, welche durch ein 

30 Steuersignal (f C ordic) steuerbar ist. 

12. System nach Anspruch 11, in welchem bei Abgabe des 
Steuersignals (fcordic) gleichzeitig die erste Regelschleif e 
(RSI) deaktivierbar ist. 



35 



13. Verfahren zur Frequenzkorrektur in einer Empf angsvorrich- 
tung, bei welchem 
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- in einem ersten Betriebszustand eine Frequenzabweichung 
empfangener Signale detektiert und einer Mischerstufe eine 
korrigierte Frequenz zugefiihrt wird, und 

- in einem zweiten Betriebszustand eine Frequenzabweichung 

5 empfangener Signale detektiert und eine nachtragliche rech- 

nerische Frequenzkorrektur auf der Basis eines geeigneten 
Algorithmus durchgefiihrt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass 

- der geeignete Algorithmus der CORDIC-Algorithmus ist . 

^ 15. Verfahren nach Anspruch 13 fur die Verwendung in einer 

Mobilstation eines Mob i 1 kommuni kationssyst ems , bei welchem 
15 Verfahren der erste Betriebszustand den normalen Sende-/ 
Empf angsbetrieb mit einer Basisstation darstellt und der 
zweite Betriebszustand ein Zustand ist, bei welchem der Sen- 
de -/Empf angsbetrieb auf eine andere Basisstation umgeschaltet 
wird . 

20 

16. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei welchem im ersten 
Betriebszustand aufgrund der Detektion der Frequenzabweichung 
ein Frequenzabweichungssignal erzeugt wird, eine von dem Fre- 
quenzabweichungssignal abgeleitete Steuerspannung einem span- 
^25 nungsgesteuerten Oszillator (14) zugefiihrt wird, dessen Aus- 
gangsf requenz einer PLL-Regelschleif e (15, 16) zugefiihrt 
wird, und deren Ausgangs frequenz der Mischerstufe zugefiihrt 
wird. 



30 17. Verfahren nach Anspruch 16, bei welchem wahrend des zwei- 
ten Betriebszustands die im Zeitpunkt des Umschaltens von dem 
ersten in den zweiten Betriebszustand von dem spannungsge- 
steuerten Oszillator abgegebene Ausgangs frequenz beibehalten 
wird . 
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Zusammenf as sung 

Frequenzkorrektur in einem Mobilf unkempf anger mittels einer 
analogen und einer digitalen 

In einem Mobilkommunikat ions system ist ein System zur Fre- 
quenzkorrektur in einer Empf angsvorrichtung vorgesehen, wel- 
che eine erste Regeleinrichtung (RSI) zur Detektion einer 
Frequenzabweichung empfangener Signale und zur entsprechenden 
Korrektur der einer Mischerstufe zugefiihrten Frequenz und ei- 
ne zweite Regeleinrichtung (RS2) zur Detektion einer Fre- 
quenzabweichung empfangener Signale und zu ihrer nachtragli- 
chen rechnerischen Korrektur auf der Basis des CORDIC- 
Algorithmus auf weist . 

(Fig. 3 fur die Zusammenf assung) 
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